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GK (57) Abstract: The invention relates to a combination consisting of a loudspeaker (10) and a display in which at least a portion 
^ of a sound-emitting surface (12) of the loudspeaker forms the display that is touch-sensitive, and at least one recognition means is 
provided for recognizing the touching of the display. 

Q (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kombination aus Lautsprecher (10) und Anzeige, bei der mindestens ein Teil 
einer schallabstrahlenden Flache (12) des Lautsprechers die Anzeige bildet, die beiiihrungsempfindlich ist, und mindestens ein Er- 
kennungsmittel fiir Beriihrungen der Anzeige vorgesehen ist 
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(84) Bes^mmung^taaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY. CZ, DE. DK, EE, ES. FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, rr, LU, MC, ML. FT, RO, SE, SI, SK, TR). 

VerdfTentUcbt: 

— mii iraemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungan 
eintreffen 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ah- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



wo 03/094573 




PCT/DE03/01396 



1 



Beschreibung 

Anzeige mit integriertem Lautsprecher und Verfahren zum 
Erkennen von Beriihrungen einer Anzeige 

Die Erfindung betrifft eine Koitibination aus Anzeige und Laut- 
sprecher gemali Anspruch 1 und ein Verfahren zum Erkennen von 
Beriihrungen einer Anzeige gemali Anspruch 10. 

Eine Vielzahl elektronischer GerSte, wie beispielsweise Mo- 
biltelefone oder Personal Digital Assistents, besitzen sowohl 
eine Anzeige bzw. ein Display zum visuellen Darstellen von 
Information als auch einen Lautsprecher zur akustischen Wie- 
dergabe von Inf ormationen. Aufgrund der immer weiter fort- 
schreitenden Miniaturisierung derartiger elektronischer Ce- 
rate wird seit geraumer Zeit tiber eine Integration von Kompo- 
nenten der Mensch-Maschine-Schnittstelle nachgedacht. 

Die Entwicklungen in dieser Richtung sind inzwischen soweit 
gediehen, daB Anzeigen, insbesondere einem LCD (Liquid 
Crystal Display) , in die ein Lautsprecher integriert wird, 
zumindest im Prototypen-Stadium sind. Anzeigen mit integrier- 
tem Lautsprecher eignen sich vor allem fur den Einsatz in Mo- 
biltelefonen oder allgemein in Kommunikationsgeraten, die 
eine optische und akustische Komponente der Mensch-Maschine- 
Schnittstelle umfassen und zugleich geringe Abmessungen auf- 
weisen. 

Der Vorteil der Integration von Anzeige und Lautsprecher 
liegt nicht nur in der Platzersparnis, sondern auch in nied- 
rigeren Kosten. Anstatt zweier Komponenten ist nur noch eine, 
wenn auch komplexere Komponente erf orderlich. Dies erleich- 
tert die Produktion von elektronischen GerSten, in denen 
diese Komponenten eingesetzt werden. 



Bei den meisten Anzeigen mit integriertem Lautsprecher wird 
mindestens ein Teil einer schallabstrahlenden Fiache als An- 
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zeige bzw. Display genutzt. Solche Lautsprecher werden auch 
als Displaylautsprecher bezeichnet, Typischerweise bildet bei 
solchen integrierten Systemen die aus einem transparenten 
Kunststoff bestehende Displayabdeckung, die das eigentliche 
5 Display vor StoBen und Kratzern schtitzen soil, auch die 
schallabstrahlende Flache ("Membran") des Lautsprechers . 

Aus der GB 2360901 A ist ein Lautsprecher bekannt, bei dem 
ein elektronisches Display als Membran genutzt wird. Dieser 

10 Lautsprecher ist vor allem zur Benutzung mit portablen elek- 
tronischen Geraten vorgesehen. Insbesondere werden Mobiltele- 
fone als Einsatzgebiet erwahnt. Trotz der Einsparung von Kom- 
ponenten durch diese Kombination aus Lautsprecher und Anzeige 
sind noch immer einige Komponenten der Mensch-Maschine- 

15 Schnittstelle eines elektronischen GerSts erf orderlich, wie 
beispielsweise eine Tastatur oder ein Mikrofon bei einem Mo- 
biltelef on. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anzeige mit 
20 integriertem Lautsprecher dahingehend zu verbessern, dali eine 
weitere Einsparung von Komponenten der Mensch-Maschine- 
Schnittstelle erzielt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Anzeige mit integriertem Laut- 
25 sprecher mit den Merkmalen gemali Anspruch 1 und durch ein 

Verfahren zum Erkennen von Beruhrungen einer Anzeige mit den 
Merkmalen gemali Anspruch 10 gelost. Bevorzugte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Patentan- 
sprtlchen. 

30 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, daB man 
die mit einem Lautsprecher kombinierte Anzeige als Touch- 
screen bzw. berUhrungsempf indliche Anzeige ausbilden kann. 
Dadurch kann die Anzeige zur Dateneingabe genutzt werden. Die 
35 berUhrungsempf indliche Anzeige kann zumindest einen Teil der 
FunktionalitSt einer Tastatur Ubernehmen. Dadurch lassen sich 
in der Regel teure und produktionstechnisch aufwendige Tasta- 
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turkomponenten einsparen, GemaB einem weiteren Gedanken der 
Erfindung werden ferner ziomindest teilweise Komponenten ein- 
gespart, die fur eine beriihrungsempf indliche Anzeige erf or- 
derlich sind. Dies wird erf indungsgeinaB insbesondere dadurch 
5 erzielt, dafi mindestens ein Teil des Lautsprechers, insbeson- 
dere des mindestens einen Teils der schallabstrahlenden Fla- 
che des Lautsprechers, welcher die Anzeige bildet, ein 
Erkennungsmittel fiir Beruhrungen der Anzeige bildet. Es wer- 
den also Komponenten des Lautsprechers sowohl fur die Funk- 
10 tionalitat Lautsprecher als auch fur die Funktionalitat be- 
ruhrungsempf indliche Anzeige genutzt. Durch diese Mehrfach- 
funktion kOnnen weitere Komponenten der Mensch-Maschine- 
Schnittstelle eines elektronischen Gerats eingespart werden. 

15 Konkret betrifft die Erfindung eine Anzeige mit integriertem 
Lautsprecher, welche berUhrungsempf indlich ist. Ferner ist 
mindestens ein Erkennungsmittel fiir BerUhrungen der Anzeige 
vorgesehen, 

20 Wie bereits erwahnt, kann mindestens ein Teil der schallab- 
strahlenden Flache der Anzeige, die den Lautsprecher bildet, 
ein Erkennungsmittel fiir Beruhrungen der Anzeige bilden. 
D.h., daft die fUr die beruhrungsempf indliche Anzeige genutzte 
schallabstrahlende Flache gleichzeitig ein Erkennungsmittel 

25 fiir Beruhrungen bildet. Beispielsweise kann die schallab- 
strahlende Flache zum Weiterleiten von Impulsen genutzt wer- 
den, die durch ein Beruhren der Anzeige ausgelbst werden. Die 
beruhrungsempf indliche Anzeige kann auch als Obertragungsmit- 
tel genutzt werden, urn Bertihrungen der Anzeige an ein weite- 

30 res Erkennungsmittel wie beispielsweise einen Sensor zu liber- 
mitteln. Dieses weitere Erkennungsmittel kann dann die aber- 
tragende "Beriihrung" auswerten. 

Vorzugsweise wird ein Erkennungsmittel ftir Bertihrungen der 
35 Anzeige durch mindestens einen Aktuator des Lautsprechers 
und/oder durch mindestens einen Sensor, insbesondere einen 
akustischen oder optischen Sensor, gebildet- Im ersten Fall 
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besitzt mindestens ein Aktuator des Lautsprechers eine Dop^ 
pelfunktion: Er agiert nicht nur als Aktuator, sondern auch 
als Sensor. Hierdurch konnen Komponenten fur die beriihrungs- 
empf indliche Anzeige eingespart werden. Im zweiten Fall wer- 
5 den spezielle Sensoren eingesetzt, die ein Erkennungsmittel 
far Beruhrungen der Anzeige bilden. 

Derartige Aktuatoren und Sensoren werden vorzugsweise in der 
Nahe des Randes oder am Rand der schallabstrahlenden Flache 
des Lautsprechers angeordnet. Im Falle akustischer Sensoren 
bietet sich diese Anordnung fur eine genaue Detektion einer 
Bertihrung der Anzeige an. Beispielsweise konnen als akusti- 
sche Sensoren kleine Mikrofone am Rand der schallabstrahlen- 
den Flache eingesetzt werden. Diese Mikrofone konnen einen 
durch die schallabstrahlende Flache abgestrahlten Ton detek- 
tieren, dessen Frequenz in einem fur Menschen nicht hSrbaren 
Bereich liegt. Wird nun die Anzeige beispielsweise mittels 
eines Stiftes beruhrt, so treten Anderungen an der Schallaus- 
kopplung durch die schallabstrahlende Flache und damit an dem 
abgestrahlten Ton auf . Diese Anderungen konnen durch die Mi- 
krofone detektiert werden. 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm des Lautsprechers sind 
bzw. ist mindestens ein Aktuator und/oder Sensor unterhalb 
25 des wenigstens einen, die Anzeige bildenden Teils der schall- 
abstrahlenden Flache des Lautsprechers angeordnet. Dies bie- 
tet sich vor allem dann an, wenn als Aktuator bzw. Sensor ein 
piezoelektrisches Element eingesetzt wird, das beispielsweise 
mechanische EinflUsse auf die Anzeige aufgrund von Beriihrun- 
30 gen detektiert. Mindestens ein Aktuator bzw. Sensor kann al- 
ternativ oder zusatzlich auch auf dem wenigstens einen, die 
Anzeige bildenden Teil der schallabstrahlenden FlSche des 
Lautsprechers angeordnet sein. Beispielsweise kSnnen als Ak- 
tuatoren bzw. Sensoren eingesetzte piezoelektrische Elemente 
35 direkt auf der Seite der schallabstrahlenden FlSche angeord- 
net sein, die der akustisch aktiven Seite abgewandt ist, also 
unterhalb der schallabstrahlenden Flache. 



10 



15 



20 
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In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfasst der 
mindestens eine Aktuator mindestens ein piezoelektrisches 
Element und/oder einen elektromagnetischen Wandler. Zum An- 
5 treiben der schallabstrahlenden Flache konnen sowohl piezo- 
elektrische Elemente (Piezo-Lautsprecher) als auch elektroma- 
gnetische Wandler (dynamischer Lautsprecher) eingesetzt wer- 
den. Diese Elemente wandeln ftir die Lautsprecherf unktionali- 
tat eine elektrische Gr5fie in eine mechanische GrOBe urn. Urn- 

10 gekehrt kann ausgenutzt werden, dal3 diese Elemente auch me- 
chanische GrdBen in elektrische GroBen iimwandeln konnen. 
Diese Funktionalitat kann ftir die Detektion von Beruhrungen 
der Anzeige ausgenutzt werden. Werden eigene Sensoren zur De- 
tektion von Beruhrungen der Anzeige eingesetzt/ so werden 

15 piezoelektrische Elemente bevorzugt. Derartige Sensoren 

k5nnen in ihren Abmessungen sehr klein sein und daher gut in 
einen Lautsprecher integriert werden. 

SchlieBlich konnen bei dem erf indungsgemaBen Lautsprecher 
20 noch Auswertemittel zum Auswerten des von mindestens einem 

Aktuator und/oder von mindestens einem Sensor gelieferten Si- 
gnals vorgesehen sein. Diese Auswertemittel konnen beispiels- 
weise in einem Chip integriert sein, der mit dem mindestens 
einen Aktuator und/oder dem mindestens einen Sensor derart 
25 verbunden ist, dass er Signale von diesen empfSngt. 

Die Erf indung betrif ft f erner ein Verfahren zum Erkennen -von 
Beruhrungen einer Anzeige, die beruhrungsempf indlich und in 
einen Lautsprecher integriert ist. Hierbei bildet mindestens 
30 ein Teil einer schallabstrahlenden FlSche des Lautsprechers 
die Anzeige. Beruhrungen der Anzeige werden von einem Er- 
kennungsmittel erkannt . 

Beispielsweise kann eine Beriihrung der Anzeige durch eine ge- 
35 anderte Auskopplung von Schall uber die schallabstrahlende 
Flache des Lautsprechers und/oder durch Veranderungen der 
stehenden Wellen und/oder Reflexionen auf der Oberflache er- 



wo 03/094573 




PCT/DE03/01396 



kannt warden. Vorzugsweise wird bzw. werden die geanderte 
Auskopplung von Schall und/oder eine stehende Welle und/oder 
Reflexionen mit mindestens einem Sensor, insbesondere einem 
akustischen oder optischen Sensor auf genommen . Hierbei werden 
die geanderte Auskopplung von Schall und eine stehende Welle 
uber einen akustischen Sensor auf genommen^ wahrend Reflexio- 
nen prinzipiell sowohl akustisch als auch optisch erfasst 
werden kOnnen. 

Vorzugsweise sendet der Lautsprecher ein Schallsignal aus, 
dafl eine Frequenz auBerhalb des horbaren Frequenzbereichs von 
Schallwellen besitzt. Eine BerUhrung der Anzeige kann anhand 
von Anderungen des ausgesendeten Schallsignals erkannt wer- 
den. Vorzugsweise wird das Schallsignal zusainmen mit Schall- 
signalen ausgesendet, deren Frequenzen im fur Menschen hOrba- 
ren Bereich liegt, ist diesen also uberlagert. Dadurch, daB 
das Schallsignal eine Frequenz auBerhalb des horbaren Fre- 
quenzbereichs besitzt, ist es von einem Menschen nicht wahr- 
nehmbar und stort somit nicht die akustische Qualitat eines 
elektronischen Gerats, in dem das erf indungsgemaBe Verfahren 
eingesetzt wird. 

Eine Bertihrung der Anzeige kann auch durch eine Riickwirkung 
auf mindestens einen Aktuator des Lautsprechers erkannt wer- 
den, beispielsweise durch eine mechanische Bewegung eines 
elektromagnetischen Wandlers des Lautsprechers oder eines 
piezoelektrischen Elements zum Antreiben des Lautsprechers 
bei einer Berahrung der Anzeige. DemgemSB wandelt der minde- 
stens eine Aktuator vorzugsweise die durch die Beriihrung auf 
die Anzeigen einwirkende Kraft in ein elektrisches Signal urn, 
das dann zur Detektion der Beriihrung weiterverarbeitet werden 
kann. 

Um eine Position einer Beruhrung auf der Anzeige zu erkennen, 
kann z.B. die Zeitdif f erenz zwischen elektrischen Signalen 
von mindestens zwei Aktuatoren, welche die Beruhrung detek- 
tieren, ausgewertet werden. Es ist auch eine Impedanzmessung 
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und/oder eine Dif f erenzpegelmessung mit dem Pegel von minde- 
stens zwei Signalen unterschiedlicher Sensoren und/oder Ak- 
tuatoren und/oder eine Dampf ungsmessung von durch die Schall- 
flache abgestrahlten Schallwellen zur Bestiiranung der Position 
5 einer Beruhrung auf der Anzeige moglich. Schlielilich konnen 
auch Mehrwegeausbreitungen und/oder Reflexionen von durch die 
Bertihrung der Anzeige ausgel5sten Wellenausbreitungen auf der 
Oberflache ausgewertet werden. Die Ergebnisse dieser Messun- 
gen und/oder Berechnungen, die alternativ oder gemeinsam er- 

10 folgen kOnnen, kSnnen zu Steuerungszwecken unterschiedlich- 
ster Art eingesetzt werden. Bei der Auswertung von Mehrwege- 
ausbreitungen und/oder Reflexionen von durch die SchallflSche 
abgestrahlten Schallwellen wird vorzugsweise ein eingelerntes 
neuronales Netz zur Signalverarbeitung herangezogen, das eine 

15 zuverlassige Erkennung der Position der BerUhrung ermaglicht. 

Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. Diese zei- 
20 gen in 

Fig.l ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines Lautsprechers 



25 



mit integrierter Anzeige^ bei dem Sensoren zum Er- 
kennen von Bertihrungen der Anzeige vorgesehen sind, 
in Draufsicht; 



Fig. 2 



den in Fig.l dargestellten Lautsprecher im Quer- 
schnitty 



30 



Fig. 3 



ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines Lautsprechers 
mit integrierter Anzeige^ bei dem Bertihrungen der 
Anzeige durch eine Ruckwirkung auf Aktuatoren des 
Lautsprechers erkannt werden; und 



35 Fig. 4 



ein drittes Ausf iihrungsbeispiel eines Lautsprechers 
mit integrierter Anzeige, bei dem unterhalb der 
schallabstrahlenden Flache des Lautsprechers ange- 
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ordnete Sensoren zuin Erkennen von Beruhrungen der 
T^zeige vorgesehen sind, 

Fig.l zeigt einen Lautsprecher mit integrierter Anzeige 10. 
5 Der Lautsprecher 10 umfasst eine Schallflache 12 mit der An- 
zeige. Zur Visualisierung der Anzeige sind Symbole 14 darge- 
stellt. Diese Symbole konnen beispielsweise eine bestimmte 
Funktion kennzeichnen, die bei Antippen der TVnzeige an der 
Stelle bzw. Position des jeweiligen Symbols ausgelost wird. 
10 Typische Funktion kSnnen beispielsweise einfache Funktionen 
wie Anzeige-Beleuchtung "An/Aus" und Klingelton "An/Aus'% 
eine Laut-/Leise-Steuerung tiber einen +/- Regler^ einen soge- 
nannten Slider, eine komplexere MenUsteuerung oder auch eine 
virtuelle Tastatur sein. 

15 

Als Anzeige wird vorzugsweise ein LCD eingesetzt. Gleichzei- 
tig dient das LCD als etwa plane schallabstrahlende Flache 
des Lautsprechers . Urn die schallabstrahlende Flache bzw. 
Schallflache 12 anzutreiben, besitzt der Lautsprecher 10 ei- 

20 nen Aktuator 16, der unterhalb der Schallflache 12 angeordnet 
ist. Genauer gesagt ist der Aktuator 16 auf der Seite der 
Schallflache 12 angeordnet, die der schallabstrahlenden Seite 
abgewandt ist. Der Aktuator 16 kann ein piezoelektrisches 
Element oder ein elektromagnetischer Wandler, beispielsweise 

25 eine Spule in einem Magnetfeld wie bei einem dynamischen 
Lautsprecher, sein . 

An jeder Randseite der etwa quadratischen Schallflache 12 
sind jeweils zwei Sensoren 18 angeordnet. Insgesamt sind acht 
Sensoren 18 vorgesehen. Die Sensoren 18 sind vorzugsweise 
kleine Mikrofone. Sie detektieren einen Ton, der von der 
Schallflache 12 abgestrahlt wird. Dieser Ton besitzt eine 
Frequenz, die auBerhalb des von einem Menschen h5rbaren Fre- 
quenzbereichs liegt. Wird die Schallflache mit Anzeige 12 an 
einer bestimmten Stelle beispielsweise mittels eines Stiftes 
berahrt, so verandert sich die Auskopplung des Tons durch die 
Schallflache. Dies wird durch die Sensoren 18 registriert. 



30 



35 
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Hierdurch kann eine Bertihrung der Anzeige festgestellt und 
aufgrund der speziellen Anordnung der Sensoren erkannt war- 
den, wo die Beruhrung in etwa auf dem Display bzw. der An- 
zeige stattgefunden hat. Wird beispielsweise das Symbol 14 in 
der linken unteren Ecke der Schallflache 12 mit Anzeige von 
einem Benutzer mittels eines Stiftes angetippt, so wird in 
diesem Bereich der Schallflache 12 die Auskopplung des Tons 
besonders stark beeinflufit, so daB die in der Nfihe dieses Be- 
reichs angeordneten Sensoren 18 ein besonders intensives Er- 
kennungssignal liefern^ das von einer nachgeschalteten Aus- 
werteelektronik entsprechend verarbeitet werden kann. 

Der in Fig.l dargestellte Lautsprecher mit integrierter An- 
zeige 10 ist in Fig. 2 im Querschnitt dargestellt. Der Aktua- 
tor 16 ist zwischen der Schallflache mit Anzeige 12 und einer 
Platine 20 angeordnet, auf welcher der Lautsprecher 10 mon- 
tiert ist. Auf der Platine 20 sind ferner die Sensoren 18 so- 
wie ein Chip 22 montiert- Der Chip 22 dient zur Auswertung 
der von den Sensoren 18 erzeugten Erkennungssignale sowie zur 
Ansteuerung der Anzeige in der Schallflache 12. Mit anderen 
Worten steuert der Chip 22 die Ein- und Ausgabef unktionalitat 
der Anzeige in der Schallflache 12. Hierzu ist der Chip 22 
aber elektrische Leitungen 24 auf der Platine mit den Senso- 
ren 18 und der Anzeige in der Schallflache 12 verbunden. Vor- 
zugsweise umfasst er eine integrierte Signalverarbeitungs- 
schaltung, beispielsweise einen Signalprozessor oder ein neu- 
ronales Netzwerk zum Verarbeiten der von den Sensoren 18 ge- 
lieferten Signale und eine LCD-Ansteuereinheit zum Darstellen 
von Symbolen 14 auf der Anzeige in der Schallflache 12. 

Fig. 3 zeigt einen Lautsprecher 10 mit integrierter Anzeige, 
bei dem Aktuatpren 17 eingesetzt werden, die jeweils einen 
integrierten Sensor aufweisen. Derartige Aktuatoren kSnnen 
beispielsweise herkOmmliche elektromagnetische Wandler oder 
piezoelektrische Elemente zum Antreiben der Schallflache des 
Lautsprechers sein. Die elektromagnetischen Wandler bzw. pie- 
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zoelektrischen Elemente werden hier auch lamgekehrt zur Detek- 
tion einer auf die Anzeige bzw. Schallflache wirkenden Kraft 
und damit als Sensoren genutzt. 

Die Aktuatoren 17 sind etwa gleichmaliig verteilt uber die 
Flache angeordnet/ die von der Schallflache 12 mit Anzeige 
des Lautsprechers 10 bedeckt wird. Hierdurch k5nnen Bertihrun- 
gen der gesamten zur Anzeige genutzten Flache detektiert wer- 
den. Durch die Anzahl der Aktuatoren wird die Aufldsung der 
Detektion der Position einer BerUhrung auf der Anzeige beein- 
flufit. Fiir eine Detektion mit mittlerer Auflosung reicht eine 
kleinere Anzahl der Aktuatpren aus, b"eispielsweise sechs. 
Hierdurch kann ein teuerer herkeminlicher Touchscreen einge- 
spart werden, dessen Komplexitat fUr viele Bedienungsf alle 
nicht benotigt wird. 

Eine Auswerte- und Steuerschaltung dient zum Auswerten von 
Signalen, die von den integrierten Sensoren der Aktuatoren 17 
erzeugt werden, insbesondere bei einer Beruhrung der Anzeige 
20 in der Schallflache 12. Ferner werden von der Auswerte- und 
Steuerschaltung 28 Steuersignale 26 erzeugt, die zum Ansteu- 
ern der Aktuatoren 17 und damit zum Aussenden von Schall iiber 
die Schallflache 12 dienen. Ober externe Signale 30 ist die 
Auswerte- und Steuerschaltung mit weiteren elektronischen 
25 Bauelementen beispielsweise eines Mobiltelef ons oder Personal 
Digital Assistants koppelbar, in denen der Lautsprecher 10 
eingesetzt werden kann. 

Fig. 4 zeigt einen Lautsprecher 10 mit integrierter Anzeige, 
30 bei dem etwa mittig auf der Schallflache 12 mit Anzeige ein 

Aktuator 16, genauer gesagt unterhalb der Schallflache 12 ziom 
Antreiben derselben, angeordnet ist. Im Randbereich unterhalb 
der Schallflache 12 sind ebenfalls Sensoren 32 etwa gleichma- 
Big verteilt angeordnet, die zur Detektion von Beruhrungen 
35 der Schallflache mit Anzeige 12 dienen. Bei dieser Ausftih- 
rungsform werden wie bei dem Lautsprecher von Fig. 1 und 2 
getrennte Aktuatoren und Sensoren benutzt. Eine Beruhrung der 



10 



15 
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Anzeige ist durch den dargestellten Stift 34 angedeutet, der 
die Schallflache 12 itiit Anzeige antippt und hierbei eine 
Welle 36 erzeugt. Die Welle kann von den Sensoren 32 detek- 
tiert werden, die als piezoelektrische Elemente ausgebildet 
sein konnen. 

Die von den Sensoren 32 gelieferten Sensorsignale 38 werden 
einer Auswerte- und Anzeigesteuerschaltung 40 zugefUhrt. Die 
Auswerte- und Anzeigesteuerschaltung 40 wertet die von den 
Sensoren 32 gelieferten Sensorsignale 38 aus und steuert Uber 
Anzeigesignale 42 die Anzeige in der Schallflache 12. Ober 
externe Signale 44 ist die Auswerte- und Anzeigesteuerschal- 
tung mit weiteren elektronischen Schaltungen beispielsweise 
zur Signalverarbeitung und/oder Steuerung der Anzeige 
und/oder des Lautsprechers verbindbar. 

Anmerkung: Die Grundidee (und wohl naheliegenste AusfUhrung) 
der Erfindungsmeldung ist, mit nur 1 Oder 2 Aktuatoren, ohne 
zusatzliche Sensoren, BerUhrungen des Displays zu detektieren 
(Vorteil: Kostenersparnis, Nachteil: geringe Detektionsgenau- 
igkeit, wo das Display bertihrt wurde) . Ich fande es sinnvoll, 
hierzu ein Ausfiihrungsbeispiel mit Bild in die Anmeldung ein- 
zufiigen. 
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Patentansprtiche 

1. Kombination aus Anzeige und Lautsprecher (10), bei der 
mindestens ein Teil einer schallabstrahlenden Flache (12) des 
Lautsprechers die Anzeige bildet, die beruhrungsempf indlich 
ist, und mindestens ein Erkennungsmittel fur BerUhrungen der 
Anzeige vorgesehen ist. 

2. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi mindestens ein Teil des mindestens einen 
Teils der schallabstrahlenden Fiache (12) des Lautsprechers 
(10), der die Anzeige bildet, ein Erkennungsmittel fur Beruh- 
rungen der Anzeige bildet. 

3. Lautsprecher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daI5 mindestens ein Aktuator (17) des 
Lautsprechers und/oder mindestens ein Sensor (18; 32), insbe- 
sondere ein akustischer oder optischer Sensor, als Erken- 
nungsmittel fiir Berahrungen der Anzeige vorgesehen sind bzw. 
ist. 

4. Lautsprecher nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi mindestens ein Aktuator (17) des Lautspre- 
chers und/oder mindestens ein Sensor (18) in der Nahe des 
Randes oder am Rand der schallabstrahlenden Flache (12) des 
Lautsprechers (10) angeordnet ist. 

5. Lautsprecher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Aktuator (17) und/oder 
Sensor (32) unterhalb der schallabstrahlenden Flache (12) des 
Lautsprechers angeordnet sind bzw. ist- 

6. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi mindestens ein Aktuator 
und/oder Sensor auf der schallabstrahlenden Flache (12) des 
Lautsprechers angeordnet sind bzw. ist. 
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7. Lautsprecher nach einem der AnsprUche 3 bis 6, d a - 
durch gekennzeichnet, dali mehrere Aktuatoren ( 17 ) 
und/oder Sensoren (32) verteilt uber der Flache angeordnet 
sind, die von der schallabstrahlenden Flache (12) des Laut- 

5 sprechers aufgespannt wird. 

8. Lautsprecher nach einem der Anspruche 3 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet^ daB der mindestens ein Aktua- 
tor (17) mindestens ein piezoelektrisches Element und/oder 

10 einen elektromagnetischen Wandler und/oder der mindestens 

eine Sensor (18; 32) mindestens ein piezoelektrisches Element 
und/oder einen elektromagnetischen Wandler umfassen bzw. um- 
fasst • 

15 9. Lautsprecher nach einem der Ansprtiche 3 bis 8, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t daB Auswertemittel (28; 40) 
zum Auswerten der von dem mindestens einen Aktuator (16; 17) 
und/oder von dem mindestens einen Sensor (18; 32) gelieferten 
Signal (26; 38) vorgesehen sind. 

20 

10. Verfahren zum Erkennen von Beruhrungen einer Anzeige, 
die beruhrungsempf indlich und mit einem Lautsprecher (10) - 
kombiniert ist, bei dem mindestens ein Teil einer schallab- 
strahlenden Flache (12) des Lautsprechers die Anzeige bildet 

25 und ein Erkennungsmittel Beruhrungen der Anzeige erkennt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Bertihrung der Anzeige durch eine gean- 
derte Auskoppelung von Schall liber die schallabstrahlende 

30 Flache (12) des Lautsprechers und/oder durch mindestens eine 
stehende Welle und/oder Reflexionen erkannt wird, die mit 
mindestens einem Sensor (18; 32), insbesondere einem akusti- 
schen oder optischen Sensor, aufgenommen werden. 

35 12 . Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Lautsprecher ein Schallsignal 
aussendet, das eine Frequenz auBerhalb des horbaren Frequenz- 
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bereiches von Schallwellen besitzt, und Anderungen des ausge- 
sendeten Schallsignals zur Erkennung einer Beruhrung der An- 
zeige erkannt werden- 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Schallsignal zusammen mit Schallsigna- 
len mit Frequenzen im horbaren Bereich ausgesendet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dali eine BerUhrung durch eine RUckwir- 
kung auf mindestens einen Aktuator (17) des Lautsprechers er- 
kannt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine Aktuator die durch die 
Beruhrung auf die Anzeige einwirkende Kraft in ein elektri- 
sches Signale umwandelt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali eine Position einer Beruhrung auf der An- 
zeige erkannt wird, indem 

- die elektrischen Signale von mindestens zwei Aktuatoren, 
welche die Beruhrung detektieren, ausgewertet werden, insbe- 
sondere miteinander verglichen werden und/oder 

- eine Impedanzmessung und/oder 

- eine Dif f erenzpegelmessung mit dem Pegel von mindestens 
zwei Signalen unterschiedlicher Sensoren und/oder Aktuatoren 
und/oder 

- eine Dampf ungsmessung von durch die Schallfiache abge- 
strahlten Schallwellen durchgef tihrt wird und/oder 

- Mehrwegeausbreitungen und/oder Reflexionen von sich auf der 
Schallfiache ausbreitenden Wellen ausgewertet werden. 
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